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Wprowadzenie

Szczegdlne miejsce w urologii klinicznej zajmuje obec-
nie endourologia. Obejmuje ona zabiegi diagnostyczne i
lecznicze wykonywane w obrebie drég moczowych przy
uzyciu sprzetu endoskopowego. Zabiegi endourologiczne
w duzym stopniu wyeliminowaty koniecznosci operacyjnego
(chirurgicznego) dotarcia do narzadu (nerki, moczowodu).
Istotne znaczenie w prawidtowej realizacji zabiegéw majg
druty prowadzgce o odpowiednich wtasciwosciach mecha-
nicznych oraz odporno$ci na korozje. Badania wykazaty,
ze komercyjne druty prowadzgce wytwarzane sg ze stali
nierdzewnych typu Cr-Ni [1,2]. Poniewaz odpornos$¢ koro-
zyjna drutu w duzym stopniu zalezy od struktury materiatu
ksztattowanej w procesach przerébki plastycznej i obrébki
cieplnej, koniecznym staje sie ustalenie wptywu odksztatce-
nia w procesie ciggnienia na wtasciwosci korozyjne.

Celem pracy byto ustalenie odpornosci na korozje wze-
rowg drutéw wykonanych ze stali nierdzewnych typu Cr-Ni
w srodowisku syntetycznego moczu. Podjeto badania nad
okresleniem wptywu odksztatcenia w procesie ciggnienia
na odpornos¢ korozyjna.

Metodyka badan

Odpornosc¢ na korozje wzerowg oceniano w - oparciu o
rejestracje krzywych polaryzacji anodowej
metodg potencjodynamiczng z wykorzy-
staniem systemu do badan elektroche-
micznych VoltaLab® PGP 201 [3]. Materia-
tem wyjsciowym do badan byta walcowka
wykonana ze stali X10CrNi18-8 (1.4310)

TABELA 1. Sktad chemiczny roz-
tworu sztucznego moczu.
TABLE 1. Chemical constitution
of artificial urine.
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Introduction

Endourology takes a specific place in clinical urology
nowadays. It includes diagnostic and curative treatments
performed within the area of the urinary tract by means of
endoscopic equipment. These treatments in great part have
eliminated necessity of surgical access to organ (kidney,
ureter). Substantial meaning in treatments’ correct realiza-
tion have guide wires with required mechanical properties
and corrosion resistance. Investigations proved, that com-
mercial guide wires are produced from stainless steel Cr-Ni
type [1,2]. Because of the fact, that corrosion resistance
heavily depends on material structure, which is formed in
metalforming processes and heat treatments, assignation
of influence of the deformation in drawing process on cor-
rosive properties is essential.

The aim of the work was to determine pitting corrosion
resistance of wires made of stainless steel Cr-Ni type in
artificial urine. The study about description of influence of
deformation in drawing process on corrosion resistance
was undertaken.

Research method

The pitting corrosion resistance was estimated by record-
ing of anodic polarization curves in potentiodynamic method
with making use of the VoltaLab® PGP 201 system for
electrochemical tests [3]. Raw material for investigation was
solutioned wire rod made of X10CrNi18-
8 (1.4310) steel with diameter of 5,65
mm. Wire rod was drawn up to diameter
of 1,5 mm. After each draw samples for
corrosion test were cut off. Investigations
were made with grounded wires.

$rednicy 5,65mm w stanie przesyconym. Zwigzek llos¢ wody destylowanej Tests were carried out in alternative
Walcéwke ciggniono do $rednicy 1,5 mm. gg?nmg:rfgr}llt Amount of[di/?]tilled WELH solution, which simulates humans urine
Po’kaidym- ciagu odcingno pr.ébki do ba- - Roztwor A / SolutionA envirgnment - grtif!cigl uri_ne, which
dan korozyjnygh. Badgnla- reallzowano na CaCl, - H,0 1765 chemical constitution is given in TABLE 1
drutach o powierzchni szlifowanej. Na,SO, 4.862 [4,5]. Both co-mp(_)nent soll:mons A gnd

Badania przeprowad;ono w’alternawa- MgSO, - 7H,0 1,462 B were ml)_<ed in1 .-1 p!'op_ortlon. Solutl_on
nym roztwor;e symuIUJacym srqdowsko NH,CI 4.643 featured with chloride ionic concentration
chzu cz%pmeka—sztucznq urynie o skfa- KCl 12.130 in the amount of 0,46 and pH_ 7,910,2.
dzie chemicznym przedsta.W|onym w TABE- Roztwor B / Solution B Research began_wnh determination of
LI 1[4,5]. Oba roztwory Ai .B wchodzace w NaH,PO, - 2H,0 2.660 corrosion pot_entl_al E... subsequently
sktad sztucznego moczu mieszano ze sobg Na,HPO, 0,869 anodic polarization curves were re-

w stosunku 1:1. Roztwér charakteryzowat C.H:Na,0, - 2H,0

1168 corded. The following typical quantities

sie stezeniem moli jonéw chlorkowych NaCl

describer pitting corrosion resistance

13,545

w ilosci 0,46, a jego pH wynosito 7,0+0,2.

were established: breakdown potential
E,, repassivation potential E,,, polarization resistance R,,
corrosion current density i, and corrosion rate.
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TABELA 2. Wyniki badan odpornosci na korozje wzerowa drutéw ze stali 1.4310.
TABLE 2. Results of pitting corrosion resistance of wires made of 1.4310 steel.

. . Potencjat Potencjat Opoér Gestos¢ pradu Szybkosé
Srednica  Odksztatcenie korozyjny przebicia polaryzacyjny korozyjnego korozji
drutud  |ogarytmiczne w . ,
Diameter Procesie ciagnie- Ecor Enp R, leor. Colr'gi:lon
of wire nia e, Corrosion Breakdown Polarization ~ Corrosion current
Logarythmic de- potential potential resistance density
- formation in draw- E E R i
[mm] lng process €, corr b P corr.
[mV] [mV] [kQcm?] [uA/cm?] [um/Lear]
5,65 - +97 +321 334 0,078 0,89
3,0 1,27 +31 +272 324 0,080 0,92
2,0 2,22 +4 +225 303 0,086 0,98
1,5 2,65 -44 +214 244 0,106 1,22

Badania rozpoczynano od wyznaczenia potencjatu koro-
zyjnego E,,, a nastepnie rejestrowano krzywe polaryzacji
anodowej. Ustalono charakterystyczne wielkos$ci opisujgce
odpornos$c¢ na korozje wzerowa, j.: potencjat przebicia E,,
potencjat repasywacii E,,, opér polaryzacyjny R,, gestos¢
pradu korozyjnego i, a takze szybkos¢ korozji.

Wyniki badan

Przeprowadzone badania potencjodynamiczne w sztucz-
nym moczu wykazaty zréznicowang odpornos¢ na korozje
wzerowg drutdw ciggnionych z odksztatceniem w zakresie
€,=0+2,65. Stwierdzono, ze najwyzszg odpornoscig korozyj-
ng charakteryzuje sie walcowka, kitdrg przed procesem ciag-
nienia poddaje sie obrdébce cieplnej. Dla stali X10CrNi18-8
obrébkg tg jest przesycanie. Realizacja kolejnych ciggéw
powoduje, ze w odksztatcanym materiale nastepuje umoc-
nienie odksztatceniowe. Obserwuje sie wzrost wtasciwosci
wytrzymatosciowych, ale takze obnizenie charakterystyk
korozyjnych drutu.

Wraz ze wzrostem odksztatcenia spadkowi ulegt potencjat
korozyjny, potencjat przebicia oraz opér polaryzacji. Ponadto
stwierdzono wzrost gestosci pradu korozyjnego i szybkosci
korozji. Potencjat korozji obnizyt sie z wartoéci E_,,=+97
mV (walcéwka) do E,=-44 mV (drut srednicy 1,5 mm).
Potencjat przebicia zmalat z E,=+321 mV (walcéwka) do
E.,=+214 mV (drut Srednicy 1,5 mm), a opor polaryzacyjny
z R,=334 kQcm2 (walcéwka) do R;=244 kQcm?. Gestos¢
pradu korozyjnego wzrosta z 0,078 pA/cm? do 0,106
pA/cm?. Analogiczng tendencje zauwazono w przypadku
szybkosci korozji, ktéra wzrosta z wartosci 0,89 ym/rok do
1,22 pm/rok.

Wybrane wyniki badan korozyjnych drutéw podano w
TABELI 2. Na RYS. 1 pokazano przyktadowe krzywe pola-
ryzacji anodowe;.

Results

Carried out potentiodynamic tests performed in artificial
urine proved differential pitting corrosion resistance of wires
drawn with deformation in range €,=0+2,65. Selected results
of corrosion tests are given in a TABLE 2. The FIGURE 1.
shows exemplary anodic polarization curves.

It was affirmed, that the highest corrosion resistance
has wire rod, which is subjected to heat treatment before
drawing process. For X10CrNi18-8 steel it is solutioning.
Realization following draws effects, that in deformated ma-
terial deformation strain takes place. Growth of mechanical
properties is observed, as well as decrease of wire corrosion
characteristics.

Alongside with growth of deformation corrosion potential
underwent decrease, breakdown potential and corrosion
resistance. Moreover growth of corrosion current density and
corrosion rate was stated. Corrosion potential went down
from value E_,,=+97 mV (wire rod) to E,,=-44 mV (wire with
diameter of 1,5 mm). Breakdown potential decreased from
E,,=+321 mV (wire rod) to E,=+214 mV (wire with diameter
of 1,5 mm), while polarization resistance from R =334 kQcm?
(wire rod) to R,=244 kQcm? (wire with diameter of 1,5 mm).
Corrosion current density grew up from 0,078 pA/cm? to
0,106 pA/cm?. Analogical tendency was observed in corro-
sion rate case, which increased from value 0,89 pm/year
to 1,22 yml/year.

Selected results of corrosion tests are given in a TABLE 2.
The FIGURE 1 shows exemplary anodic polarization
curves.

rogetimana |

RYS. 1. Krzywa polaryzacji anodowej zarejestrowana dla drutu srednicy: a) 5,65 mm; b) 1,5 mm.
FIG. 1. Anodic polarization curves recorded for wires with diameter of: a) 5,65 mm; b) 1,5 mm.
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Podsumowanie

Badania potencjodynamiczne drutéw wykonanych ze
stali nierdzewnej X10CrNi18-8 pozwolity na ustalenie ich
odpornosci na korozje elektrochemiczng w srodowisku
sztucznego moczu. Analiza poréwnawcza krzywych pola-
ryzacji anodowej wykazata, ze na powierzchni wszystkich
badanych drutow wystgpita korozja wzerowa.

Zrealizowane prace majg bezposredni efekt aplikacyjny,
gdyz tgczg proces technologiczny wytwarzania drutow
prowadzacych dla endourologii z ich wiasciwosciami ko-
rozyjnymi. Stwierdzono, ze odksztatcenie zadawane w
procesie ciggnienia powoduje obnizenie charakterystyk
korozyjnych drutéw. Wraz ze wzrostem odksztatcenia
zmalat potencjat korozyjny, potencjat przebicia oraz opér
polaryzacji. Zwiekszeniu ulegty gestosé pragdu korozyjnego
i szybkos$¢ korozji. Ze wzgledu na to, ze druty prowadzace
powinny charakteryzowac¢ sie odpowiednimi wtasciwosciami
mechanicznymi [6], co osiggane jest na drodze umocnienia
odksztatceniowego podczas obrdbki plastycznej na zimno,
nie istniejg mozliwosci wptywania na odporno$¢ na korozje
wzerowg poprzez zmiane odksztatcenia. Poprawe charak-
terystyk korozyjnych drutéw mozna osiggngé metodami
inzynierii powierzchni.

Na odpornos¢ korozyjng wptywa sposéb przygotowania
powierzchni drutéw. Przeprowadzone badania dotyczyty
drutéw o powierzchni szlifowanej. W nastepnym etapie pro-
wadzone bedg pomiary na drutach elektrolitycznie polero-
wanych oraz polerowanych i pasywowanych. Jest to bardzo
istotne zagadnienie, gdyz obecno$¢ jonéw chlorkowych w
roztworze sztucznego moczu moze by¢ przyczyng czy to
zaniku wtasciwosci pasywnych, czy wrecz uniemozliwia¢
utworzenie warstw pasywnych na powierzchni drutéw.
Nieodzownym staje sie wowczas zastosowanie powtok
ochronnych.
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Summary

Potentiodynamic tests of wires made of stainless steel
X10CrNi18-8 allowed to establish electrochemical corro-
sion resistance in artificial urine environment. Comparative
analysis of anodic polarization curves proved, that on the
surface of all tested wires pitting corrosion occured.

Realized studies have direct application influence, be-
cause they combine technological process of guide wires
for endourology manufacturing together with their corro-
sion properties. It was affirmed, that deformation applied
in drawing process causes in decrease of wires’ corrosion
characteristics. Alongside with growth of deformation size
corrosion potential, breakdown potential and polarization
resistance have diminished. Values of corrosion current
density and corrosion rate have enlarged. Because of the
fact, that guide wires should have appropriate mechanical
properties [6], what is accomplished on strain hardening
way during cold metalforming, there is no possibility to
influence on pitting corrosion resistance through changing
deformation size.

On corrosion resistance influence the way of prepara-
tion wires surfaces. Carried out tests concerned ground
wires. The following step will be to measure wires with
electrolytic polished and polished and passivated surfaces.
It is significant problem, because presence of chloride ions
in artificial urine solution can be a reason of athrophy of
passivity properties, or downright disable to create passive
layers on wires surface. Application protective coats is then
indispensable.
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